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Zusammenf as sung 



Verfahren zur . Herstellung einer Rohrfeder sowie Aktoreinheit 
mit einer solchen Rohrfeder 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Rohrfeder (12) in Form .ein.es zylindrischen Hohlkbrpers, ins- 
besondere zur Vorspannung eines piezoelektrischen Aktorele- 
ments (2) einer Aktoreinheit (1) eines Kraf tstof.f inj ektors, 
bei dem ein diinnwandiges, nahtlos gezogenes Stahlrohr mittels 
Laserschneiden mit einer Vielzahl von regelmaflig angeordneten 
langlichen Ausnehmungen (14) versehen wird. 



Die Erfindung betrifft zudem eine Aktoreinheit (1) mit e-inem 
in einem dunnwandigen zylindrischen Hohlkbrper angeordneten 
piezoelektrischen Aktorelement (2), wobei der Hohlkbrper e- 
lastisch ausgebildet ist und das Aktorelement .(2) vorspannt 
und wobei der Hohlkbrper ein mit einer Vielzahl von langli- 
chen Ausnehmungen <14) versehenes nahtlos gezogenes Stahlrohr 
20 ist. 



Figur 2 



20Of p 1 



2f 



3 



4£ 



'Op. 



42 



3fl n X> O O ^a frC 
C np C I O O O CHj 
>CnX> GO CDrDC 



cud Ci o 



D QnX> GO CHEDC 



QH> O Q 



3GICO GO 



CUD CCO 



JOED GO G3DC 



DdP o o 



CUD CI O 



CUD COD 



CUD O Q 



cud o o 



enp QcQ 

D G2X> 



oao cm 



O O CIS 



o o cm 



CCD (US 



JttnX) QO CTnpC 



O O CXX3 



3Gnx> DO enrot 



ceo cm 



GO CnrDC 



ci o cm 



3CnX> ceo cno c 



ceo cm 



DGnX> CxO CnnDC 



o o cm 
cxedc 




2001 P 10868 



1 

Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer Rohrfeder sowie Aktoreinheit 
mit einer solchen Rohrfeder 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer 
Rohrfeder, insbesondere fur eine Aktoreinheit eines 
Kraftstof f injektors, sowie eine solche Aktoreinheit mit einer 
Rohrfeder. 

Kraftstof feinspritzsysteme der neuen Generation weisen. Piezo- 
aktorelemente als Schalt- und Stellglieder auf. Diese sog. 
Piezostacks, die aus aufeinander gestapelten Piezoeinheiten 
bestehen, sind aus Griinden der Dauerhaltbarkeit elastisch 
. vorgespannt. Die hierfur verwerideten Vorspannelemente mtissen 
sehr hohe Vorspannkrafte bei geringem Bauvolumen aufbringen. 
Sie sollen zudem eine relativ geringe Steifigkeit sowie ein 
einfaches und robus.tes Design aufweisen. Weiterhin ist eine 
Dauerhaltbarkeit ■ bei hochdynamischer Belas tung gefordert. 

Aus der DE 38 44 134 Al ist ein Einsprit zvent il mit einem 
piezoelektrischen Aktor bekannt. Der Aktor ist in einer zy- 
lindrischen Rohrfeder angeordnet ' und wird von dieser gegen 
das Gehause des Einsprit zventils vorgespannt. Bei diesem Auf- 
bau der Aktoreinheit- hangt jedoch die Vorspannung des piezo- 
. elektrischen Aktors stark von den Fertigungstoleranzen des 
Gehauses des Einspri tzventils ab. Der Einbau der Aktoreinheit 
ist zudem aufwendig und erfordert einen hdhen Wartungsauf- 
wand, da bei jedem Ein- und Ausbau die Vorspannung auf den 
piezoelektrischen Aktor durch die Rohrfeder neu eingestellt 
werden muss. Dariiber hinaus besteht bei den verwendeten Rohr- 
federn auch das^ Problem, dass zur Erreichung einer ausrei- 
chenden Elastizitat der Langsbewegung des piezoelektrischen 
Aktors die Rohrfeder extrem diinnwandig ausgefiihrt werden 
muss, was deren Festigkeit und die Lebensdauer der Aktorein- 
heit beeintrachtigt . . 
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Eine gattungsgemafie Rohrfeder zur Vorspannung eines piezo- 
elektrischen Aktors eines Kraf tstof feinspritzventils ist zu- 
dem aus der DE 198 35 628 Al bekannt. Diese Rohrfeder besteht 
aus einem dunnwandigen Hohlzylinder, in den eine Vielzahl von 
. knochenformig ausgebildeten Ausnehmungen eingebracht sind. 
Diese Ausnehmungen bewirken eine gewunschte Langselastizitat 
der Rohrfeder. Diese bekannte Rohrfeder etfordert eine rela- 
tiv aufwendige Fertigung, da die Ausnehmungen in einem Stanz- 
prozess eingebracht sind. Zudem muss ein ebenes Stahlblech, 
nach dem Stanzvorgang in eine zylindrische Form gebracht und 
an seiner StoJJkante verschweifit werden. 

Ein Ziel der Erfindung besteht darin> ein Verfahren zur Her- 
stellung eines Vorspannelements fur.ein Aktorelement einer 
Aktoreinheit zur Verftigung zu stellen, das eine hohe Elasti- 
zitat aufweist. 

Dieses Ziel der Erfindung wird mit dem Gegenstand des unab- 
hangigen Patentansprliche erreicht. Merkmale vorteilhaf ter • 
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen 
Anspruchen. 

Dem gemalJ wird bei einem Verfahren zur Herstellung einer 
Rohrfeder in Form eines Hohlkorpers, insbesondere zur Vor- 
spannung eines piezoelektrischen' Aktorelements einer Akto- 
reinheit eines Kraf tstof fin j ektors ein dunnwandiges Metall- 
rohr mittels Strahlschneiden mit. einer Vielzahl von regelma- 
fiig angeordneten, langlichen Ausnehmungen versehen. 

Durch die Ausnehmungen, die langlich ausgeformt sind, ist ge- 
wahrleistet, dass der Hohlkorper ' auch bei den iiblicherweise 
angelegten Vorspannungen auf den piezoelektrischen Aktor von 
ca. 800 N bis 1000 N eine ausreichende Festigkeit zeigt und 
gleichzeitig genugend elastisch zum Ausfuhren der von dem 
piezoelektrischen Aktor erzeugten Langsbewegungen ist. Mit- 
tels des Strahlschneidens ist es mdglich, sehr schmale und • 
kleine Ausnehmungen in den zylindrischen Hohlkorper einzu- 
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bringen, wie sie mittels enes Stanzvorgangs nicht in dieser 
Form eirigebracht werden konnten.Es konnen somit auf gleicher 
Flache wesentlich mehr Ausnehmungen untergebracht werden, was 
zu einer signi f ikanten Absenkung der Federrate der strahlge- 
schnittenen Variante der Rohrfeder flihrt. Dagegen sind typi- 
sche Abmessungen von gestanzten Ausnehmungen aufgrund der er- 
f orderlichen* Mindes tabmessungen des Stanzstempels und der da- 
mit verbundenen Stanzzeit des S tanzwerkzeugs in relativ engen 
Grenzen vorgegeben. Somit ist bei gestanzten Ausnehmungen 
auch die Anzahl der Ausnehmungen je Flacheneinheit begrenzt, 
was zu einer relativ hohen Federrate- flihrt. 

Aufgrund der relativ geringen Federsteif igkeit der strahlge- 
schnittenen • Rohrfeder geht ein nur sehr geringer Teil der vom 
Aktor ausg'efuhrten Bewegungsenergie durch die Federsteif ig- 
keit des Vorspannelements als Nutzhub verloren. 

Der Hohlkorper kann vorzugsweise eine- zylindrische Kontur 
aufweisen. Als Material fur den Hohlkorper' kommt insbesondere 
ein dtinnwandiges, nahtlos gezogenes Stahlrohr in Frage. 

Als- Strahlschneidverfahren eignet sich bspw. Laserstrahl- 
schneiden, Wassers trahlschneiden oder . Elektronenstrahlschnei- 
den. Alle diese Strahlschneidverfahren lassen sich mit hoher 
Prazision durchfuhren und fiihren zu sehr exakten und mafihal- 
tigen Werkstlicken. 

Eine erste Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafien Verfahrens 
sieht vor, dass durch den Einsatz eines geeigneten Fullkor- 
pers im Inneren des Hohlzylinders wahrend des Strahlschnei-- 
dens eine definierte Formgebung der Strahlaustri ttskante er- 
reicht und eine Beschadigung der Gegenseite verhindert wird. ' 

Eine weitere bevorzugte Variante des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens sieht vor, dass eine: Langsers treckungsr ichtung jeder 
Ausnehmung jeweils im wesentlichen senkrecht zur Zylindermit- 
telachse der Rohrfeder ausgerichtet ist. Auf diese Weise kann 
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der Rohrfeder in Richtung ihrer Langsachse eine gewiinschte 
Federsteifigkeit aufgepragt werden. Gemafl einer weiteren Aus- 
fuhrungsform des erf indungsgema'Jien Verfahrens sind die Aus- 
nehmungen in Reihen angeordnet, wobei die Ausnehmungen be- 
5 nachbarter Reihen jeweils gegeneinander seitlich versetzt an- 
geordnet sind. Diese Gestaltung' weist den Vorteil eines idea- 
len Federungsverhaltens der Rohrfeder auf, da die abwechselnd 
aufeinandertreffende Stege und Ausnehmungen zu einer mogli- 
chen Eindriickung der. Ausnehmungen fuhren kdnnen, wobei die 
i dazwischenliegenden Stege jeweils ihre Form beibehalten kdn- 
nen. 

Gemafi einer weiteren er f indungsgemaflen Variante betragt ein 
minimaler Abstand zwischen benachbarter Ausnehmungen zweier 
Reihen. das 0,3- bis 4-fache der Wandstarke des zylindrischen ■ 
Hohlkorpers der Rohrfeder. Je nach gewahlten Abmessungen der 
■ Ausnehmungen sowie der Wandstarke der Rohrfeder kann eine i- 
deale Federkonstante gewahlt werden. 

Die erfindungsgemaiie Ausgestal tung der Rohrfeder bietet die 
Moglichkeit, zwischen einer relativ groiJen Anzahl. von mdgli- 
chen Werkstoffen auszuwahlen, da bei gleichbleibender Feder- 
rate eine Absenkung der Spannungen mdglich ist. So kdnnen 
beispielsweise Werkstoffe gewahlt werden, die 'zwar eine nied- 
rige Festigkeit aufweisen, die aber fur spater folgende 
Schweifiprozesse eine bestmogliche Werkstof fpaarung darstel- 
len. Weiterhin. kdnnen auch Werkstof f e . gewahlt werden, die op- 
timal fur den Strahlschneidvorgang bzw. den Laserschneidpro- 
zess geeignet sind, d.h. solche mit einem relativ niedrigen 
Schwef elgehalt von weniger als 0,25%. 

Das fur die Rohrfeder verwendete nahtlos gezogene Metallrohr 
weist vorzugsweise eine Starke von weniger als i , 0 mm auf. 
Wahlweise kann die .Starke jedoch auch groBer ■ gewahlt werden, 
• urn auf diese Weise auch bei einem verwendeten Stahl von .ge- 
ringerer Festigkeit zu einer gewunschten Federsteifigkeit zu 
gelangen. 
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Vorzugsweise ist das fur die' Rohrfeder verwendete nahtlos ge 
zogene Metallrohr ein Federstahl, da ein solcher relativ 
gtinstige elastische Eigenschaf ten auch bei sehr kleinen Ab- 
messungen auf weist. 

GemaJS einer Variante des erf indungsgemaflen Verfahrens kdnnen 
die .Ausnehmungeh jeweils eine hantelf drmige Kontur mit einge- 
schnurtem Mittelbereich aufweisen, wodurch wiederum eine ge- 
zielte Beeinflussung der gewunschten Federsteif igkeit reali- 
sierbar ist. 

Zusammenfassend ergeben sich die folgenden Vorteile des er- 
findungsgemafien Verfahrens. Durch den Einsatz eines Strahl- 
schneideverfahrens wird eine hohe Genauigkeit der Aussparun- 
gen der Rohrfeder erreicht. Es sind uber das Strahlschneiden 
hinaus keine zusatzlichen Bearbeitungsschri tte erf orderlich . 
Zudem kann damit eine hohe Oberf lachengUte in den Ausnehmun- 
.gen erzielt werden, wie sie mittels eines S tanzvorganges 
nicht erreichbar ware. 

Die Verwendung von nahtlos gezogenen Stahlrohren ermoglicht 

eine verbesserte Maflhaltigkeit der gewunschten Zylinderkontur 

der Rohrfeder. Aufgrund des Verzichts auf eine LangsschweiA- 

naht, wie sie bei bekannten Verfahren notwendig ist, ergeberi 

sich weniger potentielle Fehlstellen im Metall. Zudem kann 

auf die ublicherweise : notwendige Nahtbearbeitung verzichtet 
werden. ' 



Eine erfindungsgemaJie Aktoreinheit weist einen dunnwandigen 
zylindrischen Hohlkdrper auf, der urn ein piezoelektrisches 
Aktorelement angeordnet ist, wobei der Hohlkdrper elastisch 
ausgebildet ist und das Aktorelement vorspannt und wobei der 
Hohlkdrper ein mit" einer Vielzahl von langlichen Ausnehmungen 
versehenes Metallrohr, insbesondere ein nahtlos gezogenes 
Stahlrohr ist. Eine Aktoreinheit mit einem derartigen zylind- 
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rischen Hohlkorper als Rohrfeder kann mit sehr exakt gewahl- 
ten Eigenschaf ten der Rohrfeder versehen werden. • 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausf iihrungsf ormen mit Bezug 
•5 auf die beiliegenden Figuren naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Aktoreinheit in schematischer Querschni ttdar- 
stellung, 



e 



0 . Figur 2 eine Rohrfeder in schematischer Sei tenansicht , di 
mittels des erf indungsgemaflen. Verfahrens herge- 
: stellt ist, 

Figur 3 eine Detailansicht einer ersten Ausfuhrurigsform der 
3 Rohrfeder gemafl Figur 2 und 

Figur 4 eine Defailansicht einer alternative^ Ausfuhrungs- 
. . form der Rohrfeder. 

Figur .1 zeigt eine Aktoreinheit M , bestehend aus mehreren ge- 
• stapelten, piezoelektrischen Einzelelementen . Die piezoelekt- 
. rische Aktoreinheit 1 wird mittels Kontaktstif ten 4 mit e- 
•lektrischer Spannung beauf schlagt . Die Kontaktstif te 4 sind 
jeweils langs der Aktoreinheit 1 angeordnet und stehen mit 
dem Aktorelement.2' in elektrisch leitender Verbindung. Durch 
Anlegen einer Spannung zwischen den Kontaktstif ten 4 wird ei- ' 
ne Lan'gsdehnung des piezoelektrischen Aktorelements 2 er- 
zeugt, die beispielsweise zum Stellen eines Einsprit zventils 
einer Brennkraf tmaschine eingesetzt werden kann. Das piezo- ' 
elektrische Aktorelement 2 mit den Kontaktstif ten 4 ist in 
einem als Rohrfeder 12 ausgebildeten zylindrischen Hohlkorper 
angeordnet . 

Das'piezoelektrische Aktorelement 2 liegt mit seinen Stirn- 
flachen jeweils an einer Abdeckplatte 6 bzw. Bodenplatte ' 8 
an, wobei die'obere Abdeckplatte 6 Durchfuhrungen 10 auf- 
weist, durch die sich die Kontaktstif te 4 erstrecken. Die Ab- 
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deckplatte 6 und die Bodenplatte 8 sind jeweils form- 
und/oder kraf tschliissig, vorzugsweise durch AnschweiBen, mit 
der Rohrfeder 12 verbunden. Alternativ kann die . Verbindung 
zwischen der Rohrfeder 12 und den beiden Platten 6, 8 auch 
mit Hilfe einer Bordelung erfolgen, wobei die umgebordel ten 
oberen und unteren Randbereiche des Hohlkbrpers jeweils in 
der Abdeck- 6 bzw. Bodenplatte 8 eingreifen. Das piezoelekt- 
rische Aktorelement 2 ist durch die beiden Platten 6, 8, die 
von der Rohrfeder 12 in Position gehalten werden, mit einer " 
definierten Kraft von vorzugsweise 800 N bis 1000 N vorge- 
spannt. Urn diese Vorspannung auf rechterhalten zu kbnnen, wird 
der das piezoelektrische Aktorelement 2 aufnehmende Hohlkor- 
per vorzugsweise aus Federstahl gefertigt, da Federstahl sich 
durch einen hohen Festigkei ts.kennwert auszeichnet. Alternativ 
konnen jedoch auch andere Materialien, beispielsweise Werk-" 
stoffe mit. niedrigem Elastizitatsmodul, wie zum Beispiel Kup- 
fer-Beryllium-Legierungen, eingesetzt werden. 

Figur2 zeigt die Rohrfeder 12 in Sei^enansicht . Die Rohrfe- 
der 12 ist ein zylindrischer Hohlkbrper/ der aus einem Me- 
talirohr gefertigt ist. In eine Mantelflache 18 der Rohrfeder 
12 sind eine Vielzahl von Ausnehmungen 14 eingebracht, die 
mittels Laserschneiden hergestellt sind. Die langlichen Aus- 
nehmungen sind jeweils im wesentlichen senkrecht zur Mit- 
telachse 16 der Rohrfeder 12 orientiert. Die Ausnehmungen 14 
sind jeweils in Reihen angeordnet, wobei. die Ausnehmungen 14 
benachbarter Reihen jeweils gegeneinander. seitiich versetzt 
.angeordnet sind. Der minimale Abstand zwischen benachbarter 
Ausnehmungen 14 zweier benachbarter Reihen kann das 0,3- bis 
4-fache der Wandstarke der Rohrfeder betragen. 

Als Metallrohr kommt insbesondere ein nahtlos gezogenes 
Stahlrohr, bspw. aus Federstahl, in Frage . 



ver- 



Figur 3 zeigt. eine Detailansicht der mit Ausnehmungen 14 
sehenen Mantelflache 18 der Rohrfeder 12 gema/J Figur 2. Hier- 
bei sind die Ausnehmungen 14 jeweils keulenartig ausgebildet, 
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so dass sie in einem- mittleren Bereich jeweils eine Einschnu- 
rung aufweisen. Diese Gestaltung wirkt sich gunstig auf die 
Materialbelastung aus und ermoglicht damit geringe Federstei- 
. figkeiten der gesamten Rohrfeder 12: 

Wahlweise konnen die Ausnehmungen 14 in Form von regelmaJSigen 
Langlochern bzw. schmalen Rechtecken ausgebildet sein, wie 
dies in Figur 4 beispielhaft dargestellt ist. Als Konturen 
fur die Ausnehmungen 14 kommen annahernd beliebige Formen in- 
Frage, welche zu einer geringeren Federrate in axialer Rich- 
tung der Rohrfeder fuhren. So konnen die Ausnehmungen bspw. 
auch als langliche Ausnehmungen mit halbrundf ormigen Enden 
ausgestaltet sein. 

Die Rohrfeder kann beispielsweise aus einem nahtlos gezogenen 
Stahlrohr mit einer' Dicke von 1,0 mm oder weniger gefertigt 
sein. Ein Stahlrohr mit einer Dicke von mehr als 1,0 mm eig- 
net sich insbesondere dann, wenn ein Stahl geringerer Festig- 
keit verwendet wird. 

Urn die Festigkeit der. Rohrfeder nach dem Laserschneidvorgang 
weiter zu steigern, kann eine Warmebehandlung durchgefuhrt 
werden. Alternativ zu den in Figur 2 gezeigten geradlinigen 
StoBkanten der Rohrfeder 12 konnen beliebige andere Stoflkan- 
tenformen, beispielsweise in Form einer Sinuswelle oder einer 
Zickzacklinie ausgebildet sein, wobei zum Fixieren der Rohr- 
feder dann eine entsprechend geformte SchweiBnaht bzw. eine- 
Punktschweifiung verwendet wird. 

Statt einer Fixierung der Rohrfeder 12 durch Schweifien kann 
eine Fixierung auch durch die oberen und unteren Platten 6, 8 
erfolgen, so dass die StoBkanten nur aneinander anliegen. ■ 
Hierdurch kann sich eine vorteilhafte Verteilung der Druck- 
und Federkrafte im Hohlkorper ergeben. 

Eine Ausbildung der Aktoreinheit mit einem aufteren Hohlkor- 
per, der vorzugsweise als Rohrfeder- ausgebildet ist und in 
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dem der piezoelektrische Aktor mittels form- und/oder kraft- 
schlussig mit dem Hohlkorper verbundenen oberen und unteren 
Abdeckungen vorgespannt ist, ermoglicht aufgrund seines kom- 
pakten Aufbaus einen einfachen Transport und einen l'eichten 
Ein- und Ausbau, zum Beispiel in ein Einsprit zvent il einer 
Brennkraf tmaschine . 
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Pa tent ansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Rohrfeder (12) in Form 
eihes Hohlkorpers, insbesondere zur Vorspannung eines 
piezoelektrischen Aktorelements (2) einer Aktoreinheit 
(1)' eines Kraf tstof f injektors, bei dem ein Rohr, insbe- 
sondere ein dunnwandiges nahtlos gezogenes Stahlrohr, 
mittels Strahlschneiden mit einer Vielzahl von regelma- 
I3ig angeordneten langlichen Ausnehmungen (14) ver.sehen 
wird. . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch g e k e nn z e i c h n e t , dass . 

als Strahlscheidverf ahren insbesondere Laser-, Wasser- 

strahl oder Elektronens trahlschneiden eingesetzt wird. 

3. Verfahren. nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch geken.nzeichne.t, dass * 
wahrend des Strahlscheiden ein Fullkorpers innerhalb de 
Hohlkorpers eingefugt wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurch' gekennzeichnet, dass 

eine Langserstreckungsrichtung jeder Ausnehmung (14) je- 
weils im Wesentliche-n senkrecht zur Zylindermittelachse 
(16) der Rohrfeder (12) ausgerichtet wird. 

5.. • Verfahren .nach einem der Ansprtiche 1 bis 4, 
.dadurch gekennzeichnet, dass 

die Ausnehmungen (14) in Re.ihen angeordnet werden, wobei 
die Ausnehmungen (14) benachbarter Reihen jeweils gegen- 
einander - seitlich versetzt angeordnet sind. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

ein minimaler Abstand zwischen benachbarten Ausnehmungen 
(14) zweier Reihen das 0,3- bis vierfache der Wandstarke 
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des zylindrischen Hohlkorpers der Rohrfeder (12) be- 
tragt. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das fur die Rohrfeder (12) verwendete nahtlos gezogene 
Stahlrohr eine Starke von weniger, als 1,0 Millimetern 
aufweist. 

8. . Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet , dass 
als Werkstoff des fur die Rohrfeder (12) verwendeten 
nahtlos gezogenen Stahlrohres ein Federstahl verwendet 
wird'. . 

9. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rohrfeder (12) mit Ausnehmungen (14) versehen wird, 
die insbesondere hantelf ormige Konturen mit eingeschnur- 
tem.Mittelbereich aufweisen. 

.0. Aktoreinheit (1) mit einem in einem dunnwandigen zylind- 
rischen Hohlkorper angeordneten piezoelektrischen 
Aktorelement. (2), wobei der Hohlkorper elastisch ausge- 
bildet ist und das Aktorelement (2) vorspannt und wobei 
der Hohlkorper ein mit einer Vielzahl von langlichen 
.Ausnehmungen (14) versehenes nahtlos. gezogenes Stahlrohr 
ist. 

1. Aktoreinheit nach Anspruch 10, bei dem der zylindrische 
- Hohlkorper mit einem Verfahren gema/5 einem der Anspruche 
1 bis 9 hergestellt ist.. . 
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